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Resumo 
Os processos tafonómicos têm um papel muito importante tanto no 
processo de decomposição como na estimativa do intervalo pós-morte (PMI). O 
presente estudo teve dois objectivos: observar as alterações tafonómicas no 
processo de decomposição em diferentes ambientes e estimar o intervalo pós-
morte segundo o cálculo dos graus-dia acumulados (ADD) de Megyesi e 
colaboradores (2005), com o auxílio do registo das temperaturas realizado 
pelo datalogger IBT Temp Logger  (Embedded Data Systems). Sete ambientes 
(solo humoso; solo calcário; areia da praia; solo arenoso; solo argiloso; água 
doce e água salgada) foram recolhidos no distrito de Coimbra, Portugal, em 
Abril de 2014 sendo depois depositados em contentores onde permaneceram 
por 8 semanas. Cada ambiente foi replicado de forma a proporcionar um 
registo da evolução da decomposição por volta das 4 semanas. A amostra 
consistiu em costeletas de porco (Sus scrofa domesticus) provenientes de um 
matadouro da região.  Foram observados vários estados de decomposição, 
categorizados segundo Galloway (1997) e Behrensmeyer (1978). Através da 
atribuição de pontuação a cada categoria para o cálculo dos ADD, estimou-se o 
PMI, tendo-se obtido um valor próximo ao real com uma diferença máxima de 5 
dias.  Observou-se que os meios aquáticos decompuseram o modelo animal 
mais rapidamente e em estados de decomposição mais extremos que os que 
se encontravam nos diferentes solos sendo que, mesmo entre estes o 
processo teve uma grande variabilidade. 
 
Palavras-chave: Antropologia forense, tafonomia, intervalo pós-morte (PMI), graus-
dias acumulados (ADD) 
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Abstract 
Taphonomic processes play an important role both in the decomposition 
process as in estimating the postmortem interval (PMI). Our purpose was: first, 
observe the taphonomic changes in the decomposition process in different 
environments, and second, estimate the PMI by accumulated degree-days 
(ADD) (Megyesi et al., 2005) using the temperature recording datalogger IBT 
Temp Logger (Embedded Data Systems). Seven environments (humous soil; 
calcareous soil; beach sand; sandy soil; clay soil; freshwater and saltwater) 
were recovered from the district of Coimbra, Portugal, through April 2014 and 
placed into individual 6L plastic storage boxes during 8 weeks. Each 
environment was replicated in order to make an observation 4 weeks after the 
beginning of the experiment. Our sample was pork chops (Sus scrofa 
domesticus) from a slaughterhouse in the very same region. Results revealed 
various states of decomposition, categorized according Galloway (1997) and 
Behrensmeyer (1978). Estimating the PMI using ADD proved to be relatively 
accurate with a maximum variation of 5 days to the animal’s real time of death. 
We conclude that bodies under water have a higher decomposition rate, both in 
time and stages. In addiction, we observed a great variability in the 
decomposition process according to the surrounding environment.  
 
 
Keywords: Forensic anthropology, taphonomy, post-mortem interval (PMI), 
accumulated degree-days (ADD)	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1.Introdução 
 
1.1 Tafonomia e Intervalo Pós-morte 
1.1.1	  Tafonomia	  e	  Tafonomia	  forense	  
	  
A tafonomia foi desenvolvida como uma arma potencial e poderosa para 
fornecer meios de resposta às questões sobre as alterações pós-morte 
(Micozzi, 1991).  
O termo tafonomia foi criado pelo paleontólogo russo, I.A. Efremov em 
1940, das palavras gregas para túmulo ou enterramento (taphos) e das 
palavras lei ou sistema de leis (nomos), para indicar uma subdisciplina da 
paleontologia dedicada ao estudo dos processos que operam nos restos 
orgânicos depois da morte para gerar depósitos esqueléticos arqueológicos 
(Micozzi, 1991; Pokines, 2009; Sorg et al., 2012; Marden et al., 2013). Segundo 
Olson (1962 in Micozzi, 1991), a tafonomia pode ser descrita como a 
transferência dos restos orgânicos da biosfera para a litosfera. Para outros 
autores (Olson, 1980; Pokines, 2009; Sorg et al., 2012; Marden et al., 2013) o 
termo tafonomia significa a ciência do enterramento de qualquer organismo 
biológico ou porção do mesmo. Por outras palavras, é o estudo dos processos 
pós-morte, que abrangem todo o período desde o momento da morte até  à sua 
análise. 
Desenvolvida no âmbito da paleontologia, da arqueologia e da 
paleoantropologia, a tafonomia é cada vez mais reconhecida como uma 
ferramenta da antropologia forense (Haglund & Sorg,1997). Os princípios desta 
são aplicados na antropologia forense de variadas formas, incluindo a 
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identificação de variáveis que afetam a decomposição nos diferentes micro- e 
macro-ambientes, a estimativa do intervalo pós-morte (PMI)1, e na 
diferenciação das alterações perimortem e postmortem (Steadman, 2009)  
Haglund e Sorg (1997) definem a tafonomia como um estudo dos 
processos pós-morte que afetam a preservação, a observação, ou a 
recuperação dos restos esqueléticos, a reconstrução da sua biologia ou 
ecologia, ou, por último, os processos que afetam a reconstrução das 
circunstâncias da morte. 
Para Carter e Tibbett (2008) a tafonomia foi desenvolvida para 
compreender a ecologia do local onde o cadáver foi encontrado, como a 
ecologia desse local muda com a introdução de uma planta ou restos de um 
animal, e como a ecologia do local afeta a decomposição. 
Segundo Marden e colaboradores (2013), existem três características a 
ter em conta na perspectiva da pesquisa tafonómica, em contexto forense ou 
não: 1.ª- as mudanças postmortem não podem ser compreendidas fora do seu 
contexto ambiental; 2.ª- a morte é melhor entendida como um fenómeno 
ecológico, pois o cadáver muda o ambiente ao seu redor, o ambiente muda o 
cadáver, e todo o processo envolve uma relação complexa entre grupos de 
plantas e animais, clima e água, e entre solo e minerais; e 3.ª- a pesquisa 
interdisciplinar. A tafonomia forense adapta, assim, uma perspectiva ecológica, 
que se foca nos restos humanos como a peça central de um novo e emergente 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
1	  PMI	  –	  Post	  Mortem	  Interval.	  Nesta	  dissertação	  optou-­‐se	  por	  utilizar	  a	  sigla	  inglesa	  para	  designar	  o	  
intervalo	  pós-­‐morte,	  por	  ser	  a	  mais	  conhecida	  e	  também	  utilizada	  frequentemente	  mesmo	  em	  textos	  
em	  português.	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microambiente, levando assim à terceira característica (Marden et al., 2013; 
Sorg et al., 2012) 
Em contexto forense é apropriado que o antropólogo coordene os dados 
e a análise tafonómica entre as várias disciplinas relativas ao conteúdo 
envolvente da morte, especificamente no levantamento das respostas às 
perguntas forenses sobre a biologia da vítima, saúde e circunstâncias da morte 
(Haglund & Sorg, 1997). Também é muito importante que quando se utiliza a 
tafonomia no contexto forense haja uma separação das ações humanas das 
não-humanas, pois o antropólogo forense tem que saber se o que danificou os 
restos ósseos foi algo trazido pelos criminosos, algo provocado pela causa de 
morte, ou então originado por animais necrófagos (Pokines, 2009). 
Os estudos tafonómicos no contexto forense estão na maior parte 
direcionados para a determinação de onde e quando alguém morreu, mas 
também podem ser úteis na identificação ou no desenvolvimento de evidências 
sobre a causa da morte (Sorg et al., 2012) 
	  
1.1.2	  Processos	  e	  Factores	  Tafonómicos	  
	  
Os processos tafonómicos que afectam os restos ósseos deixam 
alterações, macroscópicas e microscópicas, que podem ser “lidas” e 
interpretadas (Pokines, 2010) Alguns desses processos mais comuns 
encontrados na antropologia forense incluem a cremação, incêndios, processos 
aquáticos e ação animal (Steadman, 2009). 
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As modificações e transformações pós-morte em restos humanos e 
animais são determinadas pelos princípios tafonómicos que regem o 
comportamento de todo o material no registo arqueológico (Micozzi, 1991). 
Estas transformações são modeladas com base em princípios físicos, 
biológicos e químicos subjacentes, assim, padrões conhecidos para o 
comportamento dos restos ósseos através das transformações tafonómicas 
podem levar a ganhos de informação, em vez de perdas, no registo 
arqueológico (Micozzi, 1991). 
Segundo Micozzi (1991), a tafonomia pode ser considerada como um 
estudo de forças entrópicas que desordenam os vestígios materiais, causando 
distúrbios na recolha arqueológica, e até certo ponto homogeneiza as 
características do material.  
 Os processos pós-morte são a base da tafonomia, e quando atuam 
sobre o cadáver originam perda de informação. Porém, nem todos os 
processos tafonómicos originam perda de informação, por exemplo, quando um 
cadáver é congelado existe um abrandamento da decomposição, o que 
preserva informação (Ferreira, 2012). 
Existe um número quase infinito de variáveis que afectam a taxa de 
decomposição de um corpo, como o contexto envolvente à deposição do 
cadáver, o ambiente (temperatura, humidade, quantidade de exposição solar), 
a matéria orgânica (fungos, bactérias), e características do solo (acidez, 
humidade) (Sauerwein, 2011). Estas variáveis, segundo Pickering e Bachman 
(2009), podem ser divididas em duas categorias: cadáver e microambiente. Em 
relação ao cadáver deve ser tido em conta: o tamanho corporal (corpos 
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maiores demoram mais tempo a decompor-se do que os pequenos); se sofria 
de alguma doença ou estava doente na altura da morte (morte por septicemia 
ou infeção aguda a decomposição é mais rápida, pois as bactérias 
responsáveis por este processo já se encontram ativas, morte por desidratação 
a decomposição leva mais tempo a iniciar-se); se o cadáver está intacto ou não 
(a pele protege o corpo, por isso se houver feridas no corpo existem mais 
orifícios para que os organismos como as bactérias, insectos ou carnívoros 
possam atacar acelerando a decomposição); se o cadáver foi manejado ou não 
depois da morte (um cadáver nu decompõe-se mais depressa do que um 
vestido, roupas grossas reduzem a taxa de decomposição mais do que as 
roupas leves, assim como enrolar um corpo a um plástico ou a outro material 
similar) (Micozzi, 1991; Pinheiro, 2006; Pickering & Bachman, 2009; Ayers, 
2010). 
Quando um organismo morre, uma porção deste é incorporado 
novamente no ambiente inorgânico. Ao longo desta jornada os organismos vão 
alterar-se de uma variedade de formas, isto incluí, predação (nos casos dos 
humanos, homicídio como causa de morte), desmembramento, consumo, 
decomposição dos tecidos moles, transporte e dispersão, incluem animais, 
gravidade ou água e processos fluviais, desgaste originado pelo clima, 
enterramento, etc. (Ubelaker, 1997; Steadman, 2009). 
As mudanças pós-morte são essencialmente uma competição entre a 
decomposição e a dissecação, e são os factores externos como a temperatura 
e humidade que determinam largamente o resultado deste contexto (Micozzi, 
1991). 
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O progresso do cadáver pelos diferentes estados de decomposição é 
atribuído sobretudo à temperatura (Carter & Tibbett, 2008). A temperatura é um 
dos factores mais influentes na decomposição, pois esta está relacionada com 
altitude, latitude, profundidade do enterramento, com a presença de água, 
movimento do ar, e factores antrópicos (Gill-King, 1997). O aumento da taxa de 
decomposição está positivamente associado à temperatura, porque, quando a 
temperatura aumenta, normalmente há um aumento associado da atividade 
biológica e da taxa de reações químicas (Carter & Tibbett, 2008). Temperaturas 
frias abrandam a progressão da decomposição no cadáver. Em teoria, a 
decomposição devia continuar à temperatura de 0ºC devido às concentrações 
de sais existentes no cadáver (Carter & Tibbett, 2008), no entanto, segundo 
Micozzi (1991) foi observada uma paragem na putrefacção em temperaturas 
inferiores a 4ºC.  
 Em cadáveres encontrados em meio aquático a temperatura da água 
também irá influenciar a taxa de decomposição, funcionando, mais ou menos, 
como acontece com a temperatura à superfície do solo, ou seja, a taxa de 
decomposição aumenta com o aumento da temperatura da água e abranda 
com a redução da temperatura (Ayers, 2010) 
 Outro factor que afecta a decomposição é a água, tendo um efeito físico 
e químico severo na decomposição do sistema químico (Gill- King, 1997). 
Segundo o estudo realizado por Ayers (2010), com seis carcaças de porco, foi 
analisada, entre outras variáveis, a influência do tipo de água na decomposição 
de um cadáver. Foi observado que o modelo animal em água doce se 
decompôs mais rapidamente em comparação com os que estavam à 
superfície, e os que se encontravam em água salgada tiveram uma taxa de 
INTRODUÇÃO	   	  
	  
   8	  
decomposição mais reduzida que no primeiro ambiente referido. É esperado 
que um corpo em meio aquático demore duas vezes mais a decompor-se do 
que um que se encontre à superfície do solo, no entanto, nem sempre é assim 
tão linear. No estudo realizado por Ayers (2010), foi analisada esta exceção. 
Estes ambientes aquáticos diferem no processo de decomposição, e afectam a 
taxa de decomposição de maneiras diferentes, variam na atividade de animais 
necrófagos, salinidade, e conteúdo bacteriano. As diferenças na atividade 
bacteriana e na salinidade podem acelerar ou retardar a decomposição (Ayers, 
2010). Portanto, a taxa de decomposição entre a água doce é mais elevada 
que na água salgada, devido a redução da ação bacteriana na água salgada 
originada pela concentração de sal (Ayers, 2010) 
O solo é um instrumento valioso, mas pouco explorado na ciência 
forense em geral, e na tafonomia forense em particular (Carter & Tibbett, 2008). 
O pH do solo, o tipo de solo, a drenagem, e as condições climáticas do local, 
são todos factores que não podem ser esquecidos na investigação forense 
(Forbes, 2008). A decomposição de um cadáver tem um efeito significativo no 
pH do solo, assim, como o pH do solo pode influenciar bastante a 
decomposição (Carter & Tibbett, 2008). Um cadáver enterrado decompõe-se 
mais lentamente do que um que se encontre à superfície do solo e isto deve-se 
ao facto de que o primeiro não está tão acessível a insectos e outros animais 
como o segundo (Micozzi, 1991). Os solos diferem uns dos outros pelo 
tamanho dos grãos, pelo seu pH, conteúdo de água, percentagem de matéria 
orgânica e composição mineral (Durães et al., 2010). Por exemplo, o solo 
arenoso com uma baixa taxa de humidade frequentemente promove a 
dissecação dos tecidos moles, este fenómeno está certamente ligado com a 
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difusão dos gases pela matriz do solo (Carter & Tibbett, 2008). No entanto, se o 
cadáver tiver uma elevada concentração de gordura e um elevado nível de 
água interna pode haver formação de adipocera neste tipo de solo. Já os solos 
argilosos estão associados a uma inibição na decomposição do cadáver, estes 
solos têm uma taxa reduzida de difusão de gases e são solos com uma 
elevada taxa de humidade que pode resultar na diminuição do processo de 
decomposição. Visto que este solo não promove a troca de gases, a 
decomposição vai ser realizada maioritariamente por microorganismos 
anaeróbicos que não são tão eficientes, assim sendo, estas condições podem 
promover a formação de adipocera o que irá abrandar significativamente a 
decomposição (Carter & Tibbett, 2008). O solo humoso devido à  sua 
constituição promove a decomposição (Durães et al., 2010).  
 Para além dos factores tafonómicos já referidos, a humidade é outro que 
tem de ser tido em conta. Normalmente um ambiente húmido acelera a 
decomposição e climas áridos retardam o processo (Dautartas, 2009). Solos 
secos, sem presença de água, têm vindo a ser ligados ao processo de 
mumificação (Dautartas, 2009). 
 Existe um número infindável de factores que influenciam os processos 
de decomposição, e uma pesquisa infindável tem vindo a ser elaborada por 
diversos autores, como por exemplo Payne (1965), Behrensmeyer (1978), 
Megyesi e colaboradores (2005), Galloway (1997),  Dautartas (2009), Ayers 
(2010), Durães e colaboradores (2010) Ferreira (2012), entre muitos outros. 
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1.1.3	  Estados	  de	  Decomposição	  
	  
A principal dificuldade em compreender os processos de decomposição 
tem sido a incapacidade de comparar diretamente os resultados e as 
observações dos estudos publicados (Simmons et al., 2010). 
A decomposição é um processo que começa imediatamente após a 
morte e, dependendo das condições do ambiente, procede até que a 
esqueletização ocorra (Forbes, 2008). 
Este processo refere-se, literalmente, à quebra da decomposição 
orgânica de um organismo. Inclui a auto-destruição das células pela sua 
própria ação enzimática (autólise) e a destruição originada por outros 
organismos do ambiente envolvente, putrefacção pelos microorganismos, 
consumo por animais - incluindo insectos - e destruição química e física 
provocada pelas plantas [Love and Marks, 2003; Pinheiro, 2006; Marden et al., 
2013]. A autólise é um processo desencadeado pela diminuição do pH 
intracelular que ocorre como resultado da diminuição dos níveis de oxigénio 
originado pela morte (Clark et al., 1997). 
 Toda esta complexa série de processos tem início logo após a 
morte e resultam em alterações consideráveis da estrutura e composição do 
cadáver (Ferreira & Cunha, 2012). Contudo, nem todos os cadáveres 
apresentam estados de decomposição iguais para o mesmo intervalo de 
tempo, e até se podem observar vários estados de decomposição num só 
cadáver. Vai depender do ambiente que se desenvolve em torno do cadáver 
(jardins, edifícios, ruínas, garagens, carros, debaixo de água, em sepulturas 
singulares ou múltiplas, etc.) e como o cadáver pode ser encontrado 
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(indivíduos completos ou apenas partes, sem roupa ou com roupa, cobertos ou 
não)  (Pinheiro, 2006; Pinheiro & Cunha, 2006). 
Todo o tecido mole que não foi naturalmente ou artificialmente 
preservado irá ser afectado por processos pós-morte, como a autólise 
(degradação anaeróbica) e a putrefacção (degradação aeróbica) (Micozzi, 
1991). 
Entre um cadáver fresco e um cadáver esqueletizado existe uma série 
de estados de decomposição e/ou preservação (estado de adipocera, 
mumificação, putrefacção), sendo que as diferenças encontradas neste 
processo regem-se pelos diversos factores tafonómicos extrínsecos e 
intrínsecos ao cadáver (Pinheiro, 2006) 
A putrefacção, a saponificação e a mumificação podem levar dias, 
meses ou anos para ocorrerem dependendo do ambiente envolvente, enquanto 
que a esqueletização dependendo do ambiente, pode levar dias, meses ou 
centenas de anos (Galloway, 1997; Micozzi, 1991; Forbes, 2008).  
Quando um indivíduo morre, a autólise começa imediatamente e é 
significativamente afectada pela temperatura (Gill-King, 1997). Pouco tempo 
depois são criadas condições favoráveis para a ação dos microorganismos 
provenientes do trato gastrointestinal e do sistema respiratório, havendo a 
formação de ácidos orgânicos e gases (metano, amoníaco, etc.), o que resulta 
numa mudança de cor, odor, e o inchaço do cadáver (Clark et al., 1997; 
Pinheiro, 2006; Carter & Tibbett, 2008). Começa assim a putrefacção, que 
produz fluidos. Estes vão-se depositar junto do cadáver e misturar-se com o 
solo, criando um microambiente em torno do corpo, a que se dá o nome de ilha 
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de decomposição cadavérica (Carter & Tibbett, 2008; Sorg et al, 2012; Marden 
et al, 2013). Durante este estado, há a expulsão de fluidos de dentro do 
cadáver devido à pressão causada pelos gases acumulados no interior 
(Pinheiro, 2006; Carter & Tibbett, 2008). Nesta fase, o inchaço pode 
comprometer a integridade da pele, podendo levar à sua ruptura e originar a 
entrada de oxigénio no cadáver, acelerando a putrefacção (Carter & Tibbett, 
2008). A acumulação de gases marca um acentuado aumento do volume das 
regiões torácica e abdominal. A face e o pescoço também aumentam bastante 
e os olhos e a língua ficam muito protuberantes, dificultando a identificação do 
cadáver (Pinheiro, 2006). Esta fica ainda mais difícil nas semanas seguintes, já 
que a coloração verde passa a negra e há um aumento contínuo do inchaço 
(Pinheiro, 2006). Este processo é influenciado pela temperatura atmosférica, 
pelo nível de humidade, pelo movimento do ar, pelo estado de hidratação dos 
tecidos moles e o estado nutricional da vítima , a idade , e a respectiva causa 
de morte (Pinheiro, 2006). 
A putrefacção ocorre com maior velocidade em cadáveres que são 
deixados ao ar livre do que naqueles que estão submersos. A temperatura 
ideal para ativação deste processo ronda os 37,5ºC. O ar quente e húmido 
também criam condições bastante favoráveis (Pinheiro, 2006). 
A preservação natural dos tecidos moles depois da morte pode ocorrer 
através da dissecação, congelamento, sublimação e fixação por sais minerais, 
água mineralizada, ácido tânico, ou outros químicos (Micozzi, 1991). Gifford 
(1981) descreve as condições ideais para a preservação dos restos orgânicos 
como muito húmido ou muito seco com um enterramento relativamente rápido, 
no entanto, Binford (1981) descreve as condições ideais de preservação como 
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um rápido enterramento com perpetuação de teor de humidade natural, ou 
alternativamente, dissecação completa. A mumificação e a adipocera são dois 
processos que retardam o processo de decomposição (Carter & Tibbett, 2008). 
A preservação através da dissecação acontece quando existe uma 
secagem rápida dos tecidos moles que vai prevenir o aparecimento de 
microorganismos entéricos, bactérias do solo e outros organismos de 
decomposição que dão origem ao aparecimento da putrefacção (Micozzi, 
1991). A este processo dá-se o nome de mumificação, que pode ser natural, 
intencional ou artificial (Carter & Tibbett, 2008). Como exemplo da mumificação 
natural, temos as múmias das tribos ameríndias, que foram preservadas devido 
ao clima quente e seco e aos efeitos dissecatórios das areias onde foram 
enterradas (Micozzi, 1991). Este processo ocorre em regiões áridas, onde o 
ambiente é extremamente seco ou há ausência de oxigénio, e geralmente mas 
não sempre, em ambientes quentes onde o corpo perde os líquidos através da 
evaporação (sótãos, quartos, armários, etc.), e consiste na desidratação e 
dissecação dos tecidos moles (Micozzi, 1991; Galloway, 1997; Pinheiro, 2006). 
O cadáver, nesta fase, passa por alterações no seu aspecto, a pele torna-se 
dura, seca e quebradiça, semelhante a couro, que forma uma capa fina por 
todo o cadáver. Podendo ser total o mais usual é a mumificação parcial, onde 
apenas a cabeça e os membros (inferiores e superiores) mumificam (Galloway, 
1997; Pinheiro 2006). 
As condições favoráveis ao aparecimento de adipocera são ambientes 
um pouco quentes, atividade bacteriana interna, assim como a presença de 
água, que pode ser externa ou interna ao cadáver (Pinheiro, 2006; Ayers, 
2010). Esta pode aparecer logo nos primeiros dias após a morte em condições 
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húmidas e quentes (Gill- King, 1997). Este processo resulta da hidrólise e 
hidrogenação do tecido adiposo, que produz uma substância cerosa e 
gordurosa, a sua coloração é um tom amarelado meio esbranquiçado, mas 
também pode adquirir tons avermelhados, acinzentados ou cinzento-
esverdeado na ocorrência de certos processos (Pinheiro, 2006; Moses, 2012). 
A formação de adipocera depende de uma escala que envolve a quantidade de 
gordura e água presentes. Quando ambas são abundantes a sua formação é 
iminente (Gill-King, 1997). Resumindo, este processo requer condições 
anaeróbicas e locais húmidos e é muito resistente à putrefacção podendo durar 
vários anos (Moses, 2012). 
A esqueletização, tal como o nome indica, consiste na perda de todos os 
tecidos moles, isto é, os restos de tecidos dissecados são removidos e os 
elementos do esqueleto expostos (Clark et al., 1997; Galloway, 1997; Pinheiro, 
2006). Os tecidos mais complicados de desaparecer são os tendões e os 
ligamentos (Clark et al., 1997; Galloway, 1997). As condições favoráveis a este 
processo são ambientes com elevada temperatura e com a atividade de 
animais vertebrados e invertebrados (Clark et al., 1997). Um corpo enterrado 
num ambiente quente pode esqueletizar tão rapidamente como um corpo 
exposto a um ambiente frio. A profundidade também é um factor, assim como o 
tipo de solo, na determinação da taxa a que a esqueletização ocorre (Clark et 
al., 1997). Este processo pode coexistir com os outros processos, e quando 
isso acontece dá-se o nome de esqueletização parcial. 
Apesar da decomposição ser reconhecida como um processo contínuo, 
é útil dividir as sequências características em estados discretos para fins 
tafonómicos (Micozzi, 1991). 
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Behrensmeyer (1978), realizou um estudo onde categorizou a 
degradação óssea baseado-se em observações realizadas aos ossos de 
Amboseli Park, no Quénia. As categorias são estabelecidas de forma a 
providenciar uma base para a comparação com ossos de outros contextos, 
fósseis e recentes. No geral, Behrensmeyer (1978), definiu seis estados, que 
apenas são aplicáveis a mamíferos com mais de 5kg. Os estádios vão do 0 ao 
5 (ver anexo 6.1). 
Payne (1965) e Galloway (1997) nos seus estudos de processos de 
decomposição, elaboram uma categorização dos estados. Payne (1965) realiza 
o seu estudo em porcos (Sus scrofa Linnaeus), dividindo os modelos animais 
em dois ambientes, um onde estão em contacto com insectos e outro onde 
estão protegidos da sua atividade. No primeiro, o autor categorizou seis 
estados de decomposição, que são: 1.º fresco, 2.º inchado, 3.º decomposição 
ativa, 4.º decomposição avançada, 5.º seco, e 6.º restos; e no segundo 
ambiente apenas observou 5 estados: 1.º fresco, 2.º inchado e em 
decomposição, 3.º flácido e desidratado, 4.º mumificado, e 5.º dissecação e 
desintegração (Payne, 1965).   
Por outro lado, Galloway (1997) categoriza a decomposição em cinco 
estados, subdivididos em 21 categorias (ver anexo 6.2). O estudo realizado por 
Galloway (1997) teve como objectivo observar e categorizar os processo de 
decomposição de 468 casos selecionados do Laboratório de Identificação 
Humana sob o ambiente desértico de Arizona-Sonoran. 
A variação da duração nos diversos estados ou fases da putrefacção e 
decomposição têm vindo a ser descritas, ao longo de vários anos (Micozzi, 
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1991). A principal dificuldade em compreender os processos de decomposição 
tem sido a incapacidade de comparar diretamente os resultados e as 
observações dos estudos publicados sendo impossível chegar a uma 
conclusão clara nestes estudos, dado que estes variam não só na sua 
metodologia mas também no local geográfico, zona climática e estações do 
ano no qual o estudo foi conduzido, como também não têm a mesma duração 
ou a mesma espécie como modelo (Simmons et al, 2010). Alguns estudos de 
decomposição são longitudinais e laboratoriais, reduzindo os paralelos com as 
situações da vida real, mas ao mesmo tempo permitindo que o ambiente seja 
controlado e documentado de forma mais precisa (Simmons et al, 2010). 
 
1.1.4	  Intervalo	  Pós-­‐morte	  
 
A estimativa do PMI é muito importante nos casos forenses. Assim 
sendo, convém que seja o mais aproximada possível, pois torna-se vital na 
resolução destes casos (Pinheiro, 2006; Megyesi et al., 2005).  
Uma vez que as alterações provocadas pela decomposição são 
normalmente sequenciais, vários autores têm  proposto que a avaliação dos 
tipos e do grau de alterações podem permitir a estimativa do intervalo pós-
morte (Ferreira & Cunha, 2012). Porém, é devido a estas variações que a 
estimativa do PMI é um dos problemas mais controversos e difíceis, sendo 
considerado um procedimento complexo e não linear o qual não se reduz 
apenas à aplicação de fórmulas baseadas em escassas variáveis (Pinheiro, 
2006; Ferreira, 2012). 
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Há muitas variáveis que têm impacto na estimativa do PMI. É 
necessário ter em conta o microambiente, o contexto e as anotações no registo 
médico-legal, pois a sua estimativa é transdisciplinar, não se podendo apenas 
ter em conta o estado de decomposição do cadáver (Pickering & Bachman, 
2009; Ferreira, 2012). Em corpos muito decompostos ou esqueletizados, a 
estimativa é mais ampla. De facto, determinar o tempo ocorrido desde a morte 
envolve um número quase infinito de variáveis que afectam a taxa de 
decomposição de um corpo (Pickering & Bachman, 2009). 
Pickering e Bachman (2009), como já foi referido, dá-nos algumas 
variáveis que se devem ter em conta na estimativa do intervalo pós-morte 
relacionadas com o corpo e o microambiente. Algumas dessas variáveis 
mostram como a estimativa do intervalo pós-morte tem que ser um trabalho 
transdisciplinar. Por exemplo, pode ser necessário o trabalho do botânico 
forense, pois o crescimento das plantas podem por vezes dar-nos uma pista 
sobre há quanto tempo o corpo foi exposto às mesmas (elas crescem sobre um 
circulo definido, e ao cresceram em volta ou sobre o esqueleto, esse ciclo dá-
nos o tempo que o cadáver esteve em determinado local). Também não se 
pode esquecer o trabalho do entomólogo forense. Este, ao identificar a espécie 
de insectos e compreendendo a interação do ambiente com o ciclo de vida de 
cada espécie, pode chegar ao tempo que o corpo está exposto.  
E é por isso que dificilmente se consegue estimar o PMI apenas com 
base no estado de decomposição do cadáver. Regra geral, será necessário o 
cruzamento dessa informação com outros dados, como por exemplo, as 
informações circunstanciais que são particularmente importantes, visto que, 
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cadáveres com o mesmo intervalo pós-morte podem exibir estados distintos de 
decomposição e vice-versa (Ferreira & Cunha, 2012). 
O conceito de graus-dia acumulados (ADD)2 é útil para uma estimativa 
do PMI mais precisa (Dirkmaat & Passalacqua, 2012). Este conceito abrange, 
inicialmente, uma categorização do estado de decomposição, através dos 
estádios propostos por Galloway (1997) (Anexo 6.2) e, em seguida, a análise 
dos registos das temperaturas a que os restos mortais estiveram expostos. 
(Megyesi et al., 2005). O método tem em conta as temperaturas experienciadas 
pelo cadáver, produzindo estimativas do PMI mais precisas. Os estudos sobre 
a estimativa deste intervalo que ignorem a temperatura acumulada não 
providenciam estimativas tão precisas (Megyesi et al., 2005) 
Apesar do grande aumento de estudos neste campo, ainda muito pode 
ser realizado para aperfeiçoar e clarificar os processos de decomposição 
cadavérica e as suas implicações na interpretação do intervalo pós-morte 
(Megyesi et al., 2005; Ferreira & Cunha, 2012). 
Os estudos efectuados sobre a estimativa do PMI são realizados não 
só em cadáveres, como em carcaças de animais, mais propriamente a do 
porco. Esta espécie é a selecionada para este tipo de investigação devido às 
suas semelhanças com o tecido humano (Pinheiro, 2006; Ayers, 2010). 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
2	  ADD	  –	  Acumulated	  Degree	  Days.	  Nesta	  dissertação	  optou-­‐se	  por	  utilizar	  a	  sigla	  inglesa	  para	  designar	  os	  
graus-­‐dia	  acumulados,	  por	  ser	  a	  mais	  conhecida	  e	  também	  utilizada	  frequentemente	  mesmo	  em	  textos	  
em	  português.	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1.2 Justificação do Tema e Constrangimentos da Dissertação 
 
A escolha deste tema remonta ao ano lectivo de 2011/2012, altura em 
que a autora da presente dissertação frequentou a 1ºPós-graduação em 
Antropologia Forense, no INML da delegação do sul, onde lhe foi dado a 
conhecer que, até à data, não existiam muitos estudos sobre o intervalo pós-
morte e processos tafonómicos em Portugal. Havia, a exemplo o estudo de 
Durães e colegas (2010), realizado com modelos animais (Sus scrofa 
domesticus), com o objectivo de analisar a formação de adipocera em quatro 
tipos de solo, sob as condições climatéricas do Porto; ou o de Ferreira (2012) 
em cadáveres provenientes de exumações em cemitérios.  
A escolha do tema para a presente dissertação foi para a autora uma 
forma de poder contribuir com algo relevante para as investigações em 
antropologia forense, sabendo que o intervalo pós-morte é difícil de estimar 
quando se trata de corpos em decomposição. Pretendeu-se com este estudo 
contribuir com mais resultados para este tema tão controverso e tão 
necessitado de mais investigação. Para além de todo o fascínio que a autora 
tem por este tema em particular.  
 
 1.3 Objetivos 
	  
A presente dissertação  tem como principal objectivo contribuir com mais 
dados acerca dos fenómenos tafonómicos em modelos animais nos diferentes 
ambientes e como estes poderão contribuir na estimativa do intervalo pós-
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morte. Isto, através da observação macroscópica dos processos de 
decomposição de modelos animais expostos a diferentes ambientes. Mais 
concretamente, o papel que cada ambiente tem na decomposição de cada 
modelo, compreendendo os padrões das alterações tafonómicas e a relação 
que estas têm com o PMI. 
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Capítulo 2 
- Material e Métodos - 
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2.Material e Métodos 
 
Para a  realização  deste  estudo,  utilizaram-se 14 modelos animais. Estes 
consistiram em costeletas de porco (Sus scrofa domesticus). É de salientar que 
estas costeletas foram adquiridas num talho, de um animal abatido para consumo 
humano. Estes modelos foram obtidos de um único animal para que se pudesse 
eliminar do estudo as variáveis intrínsecas ao cadáver.  
O animal do qual se retirou os modelos foi abatido no dia 28 de abril de 2014,  
um dia antes do início da fase experimental. Este, seguindo as normas veterinárias 
vigentes, foi conservado no frio, em arcas refrigeradoras, até 29 de abril de 2014, dia 
em que foi iniciada a fase experimental. 
Toda esta informação recolhida é de extrema relevância, pois é necessário 
evitar as influências externas que pudessem alterar os resultados deste estudo. Por 
exemplo, a contaminação da carcaça quando esta não é devidamente 
acondicionada/refrigerada depois do abate, podendo alterar a decomposição do 
modelo animal e por consequente o procedimento experimental. 
Recorreu-se a modelos animais devido às questões éticas e pela facilidade 
de obtenção. A utilização destes modelos tem duas vantagens: o facto de se poder 
controlar as variáveis em estudo e a facilidade com que se pode replicar as análises 
(Ferreira, 2012). 
 
Para execução desta experiência foram colocados 14 contentores com 
capacidade de 6 litros (l), ao ar livre, no sótão do Departamento de Ciências da 
Vida da Universidade de Coimbra. Cada par de contentores continham um dos 
ambientes selecionados (água salgada, água doce, areia da praia, solo 
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arenoso, solo calcário, solo humoso e solo argiloso) onde foram depositados os 
modelos animais (figura 1). De seguida, cada contentor foi coberto com rede 
mosquiteira, com o objectivo de impedir a atividade da fauna. 
Sete contentores foram abertos ao fim de quatro semanas e os outros 
sete no final desta experiência, após oito semanas. 
 
As diversas amostras de solos e águas utilizadas nesta experiência, servindo 
de modelo dos diferentes ambientes, foram recolhidas um dia antes da preparação 
desta. Tanto os solos como as águas foram recolhidos na região de Coimbra.  
 
 
Figura 1- Local e disposição dos 7 recipientes com os diferentes ambientes, e respectivos 
duplicados (do n.º1 ao n.º14). 
 
 
Solo Humoso (recipientes n.º 1 e n.º 14) 
 
A autora recolheu este ambiente nas estufas do Jardim Botânico da 
cidade de Coimbra (coordenadas: 40,2058479; -8,4213939). O acesso as 
estufas foi feita através de um estudante do Mestrado em Biologia. A recolha 
do solo foi feita com um colherim e o material colocado em dois recipientes de 
6l cada um.  
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Solo Calcário (recipientes n.º 2 e n.º 8) 
 
Este ambiente é proveniente da localidade de Tapéus, sendo que a autora se 
dirigiu à pedreira LPR-Britas do Centro,S.A. (coordenadas: 40,026254; -8,554444) 
para realizar a recolha do mesmo. 
Para este ambiente foi necessário obter autorização para entrar na pedreira e 
fazer a recolha. Esta foi feita com o acompanhamento de um trabalhador por 
questões de segurança. Utilizou-se dois recipientes de 6l de capacidade para 
armazenar este solo e a recolha foi feita com o auxílio de uma pá. 
 
  
Areia da Praia (recipientes n.º 3 e n.º 9) 
 
A areia da praia foi recolhida na praia da Cova da Gala, Figueira da Foz, 
distrito de Coimbra (coordenadas: 40,1397582; -8,859577). A recolha da areia 
foi feita com o auxílio de uma concha de cozinha e foi armazenada em dois 
recipientes, ambos com capacidade de 6l. 
 
 
Solo Arenoso (recipientes n.º 4 e n.º 10) 
 
Este solo foi recolhido num parque de merendas junto à praia fluvial de 
Coimbra, mais precisamente na freguesia de Torres do Mondego (coordenadas: 
40,2024006; -8,3655389). Com a ajuda de uma pá colocou-se a areia dentro de dois 
recipientes de plástico de 6l. 
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 Solo Argiloso (recipientes n.º 5 e n.º 11) 
 
Oriundo de Vil de Matos (coordenadas: 40,275026; -8,494150), a autora 
deslocou-se a um depósito argilítico, para recolher este solo.  
Foi essencial encontrar um local onde a argila estivesse mais maleável para 
facilitar o trabalho de recolha realizado com a ajuda de uma pá e de uma concha de 
cozinha. A argila foi colocada em dois recipientes de 6l. 
 
 
Água Doce (recipientes n.º 6 e n.º 12) 
 
Este ambiente provém da praia fluvial de Coimbra, mais precisamente da 
freguesia de Torres do Mondego (coordenadas: 40,2024006; -8,3655389). A autora 
recolheu este ambiente diretamente com o recipiente, isto é, foram mergulhados no 
rio os dois recipientes necessários para a experiência. A capacidade destes era de 
6l tal como nas restantes amostras de modelos dos diferentes ambientes. 
   
 
Água Salgada (recipientes n.º 7 e n.º 13) 
 
Foi na praia da Cova da Gala que este ambiente foi recolhido, praia esta 
que pertence à cidade da Figueira da Foz, distrito de Coimbra (coordenadas: 
40,1397582; -8,859577). O método de recolha foi exatamente igual ao da 
recolha da água doce.  
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Ao longo das oito semanas, foram registadas as temperaturas máxima e 
mínima diárias, através do datalogger  IBT  Temp  Logger  (Embedded  Data  
Systems), para se calcular, como se irá mostrar adiante, os grau-dia 
acumulados, seguindo as recomendações de  Megyesi  et  al. (2005).  
 O conceito  de  graus-dia  acumulados é  útil  para  fornecer  estimativas  
mais  precisas  do intervalo  pós-morte, e consiste no cálculo  de  como  a  
temperatura  afecta  um  corpo  a  decompor-se  (Dirkmaat  & Passalacqua,  
2012). Este  conceito  abrange,  segundo  Megyesi  et  al.  (2005),  primeiro  
uma categorização  do  estado  de  decomposição,  através  dos  estádios  
propostos  por Galloway  (1997),  e  em  seguida,  a  análise  dos  registos  das  
temperaturas  a  que  os restos  mortais  estiveram  expostos.  Este  é  
elaborado  em  forma  de  médias  diárias  da área  onde  o  cadáver  foi  
encontrado  (os  valores  negativos  devem  tomar  o  valor  0ºC), calculadas  
através  da  temperatura  máxima  e  mínima  do  ar  para  o  dia  (Megyesi  et  
al., 2005). 
A monitorização desta experiência foi feita diariamente durante a 
primeira semana. Nas sete semanas restantes a monitorização foi realizada 
semanalmente. Estas  observações  foram  efectuadas  sempre  à  mesma  
hora  do  dia, entre as 14h e as 15h, e registadas numa  ficha  de  registo  
elaborada para o efeito (ver em anexo 7.3).  Para completar as observações 
desta experiência fez-se também um assentamento fotográfico, onde ficou 
registada toda a evolução do processo de decomposição dos modelos animais 
nos diferentes ambientes. 
 Na quarta semana após o início da experiência, abriram-se sete dos 
contentores, tendo sido retirados os modelos animais de cada ambiente e 
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analisados macroscopicamente, tendo como base os métodos de classificação 
de Behrensmeyer (1978) (Anexo 6.1) e Galloway (1997) (Anexo 6.2), e 
realizado um registo fotográfico. Após esta análise, mantiveram-se as 
observações semanais dos restantes sete contentores até completar as oito 
semanas da experiência. Tal como no caso anterior, os modelos animais foram 
analisados macroscopicamente e realizado um registo fotográfico. 
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3. Resultados 
 
 Os resultados que se seguem são referentes às duas observações 
macroscópicas realizadas durante as oito semanas de experiência, a primeira 
pertencente ao dia 27 de maio de 2014, e a segunda ao dia 24 de junho de 
2014. Nesta fase, é realizada a análise e categorização do estado de 
decomposição segundo Behrensmeyer (1978) e Galloway (1997). 
 
3.1 Solo humoso 
  
 Os resultados referentes ao solo humoso podem ser observados nas 
figuras 2 e 3.  
 
 
 
 
  
Figura 2 e 3- Modelos animais provenientes do solo humoso: 1.ª observação (esquerda) e 2.ª 
observação (direita). 
 
 Na primeira observação, os tecidos moles do modelo animal 
mumificaram, ficando agarrados ao osso, que se apresentava gorduroso (fig.2). 
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 Passadas as quatro semanas desde a primeira observação, os tecidos 
moles mumificados permaneciam agarrados ao osso no entanto, estavam 
bastante mais rijos e secos que os do espécimen da primeira observação, 
devido à perda de humidade ocorrida ao longo dessas quatro semanas. Os 
tecidos moles adquiriram uma coloração escura contendo bolor (fig.3). A parte 
óssea encontrava-se em bom estado de preservação e gordurosa. 
 
3.2 Solo calcário 
  
 No modelo animal presente neste recipiente observou-se, após quatro 
semanas, perda de humidade na região dos tecidos moles. As zonas do 
músculo mais junto ao osso estavam mais ressequidas (fig.4).  
  
 
 
 
 
 
 
Figura 4 e 5- Modelos animais provenientes do solo calcário, 1.ª observação (esquerda) e 2.ª 
observação (direita). 
 
 Na segunda análise macroscópica, observou-se que o osso estava 
parcialmente limpo, apesar de ainda serem visíveis restos de tecidos moles 
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ressequidos, o osso permanecia intacto, isto é, em bom estado de preservação 
e com gordura (fig.5). 
 
3.3 Areia da praia 
  
 O modelo animal no recipiente que continha a amostra deste ambiente 
manteve a sua forma inicial, prevalecendo os tecidos moles. Junto ao osso 
estes encontravam-se ainda muito húmidos, e o osso gorduroso. O modelo 
animal deste recipiente era o que tinha o odor mais intenso (fig.6). 
 Na segunda observação, registou-se que o tecido mole do modelo animal 
encontrava-se mumificado, no entanto, humedecido. O osso permanecia em 
bom estado de preservação e um pouco gorduroso (fig.7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 e 7- Modelos animais provenientes da areia da praia, 1.ª observação (esquerda) e 2.ª 
observação (direita). 
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3.4 Solo arenoso 
	  
 Na análise macroscópica foi visível que o osso apresentava um bom 
estado de preservação, no entanto, observava-se que estava gorduroso, os 
tecidos moles apresentavam-se secos e a perder humidade, assim como 
músculo, que por consequente se encontrava mais rijo. O modelo animal neste 
contentor apresentou poucos sinais de putrefacção (fig.8). 
 Porém, passado as oito semanas desde o início da experiência, 
observou-se que o tecido mole tinha desaparecido, permanecendo, assim, o 
osso preservado e limpo, sendo notório que se mantinha gorduroso, como na 
primeira observação, e apresentava uma certa humidade (fig.9). 
Figura 8 e 9- Modelos animais provenientes do solo arenoso, 1.ª observação (esquerda) e 2.ª 
observação (direita). 
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3.5 Solo argiloso 
	  
 As zonas ligamentosas não aparentavam alterações, o músculo 
desapareceu e o osso manteve-se. Após as quatro semanas de experiência 
foram estas três alterações que foram observadas no modelo animal colocado 
no contentor com este ambiente (fig.10). 
 Ao fim das oito semanas, todo o tecido mole do modelo animal tinha 
desaparecido, assim sendo, o osso encontrava-se limpo, bem preservado e 
gorduroso (fig.11). 
Figura 10 e 11- Modelos animais provenientes do solo argiloso, 1.ª observação (esquerda) e 
2.ª observação (direita). 
 
3.6 Água doce  
	  
 No recipiente com a amostra deste ambiente, depois das 4 semanas, não 
restou qualquer tecido mole do modelo animal,  apenas o osso limpo com a 
superfície intacta e pouco sebosa (fig.12). Ao fim das oito semanas o resultado 
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era precisamente o mesmo que na primeira observação macroscópica, no final 
das 4 semanas (fig.13). 
Figura 12 e 13- Modelos animais provenientes de água doce, 1.ª observação (esquerda) e 2.ª 
observação (direita). 
 
3.7 Água salgada 
	  
 Após quatro semanas observou-se que a porção de tecido muscular do 
modelo animal desapareceu e restavam apenas alguns filamentos de tecido 
adiposo e tendões de tonalidade rosada. O osso apresentava-se intacto mas 
com a superfície muito gordurosa, sendo notória a presença de impregnações 
sanguíneas (fig.14).  
  Porém ao fim das oito semanas ocorreu uma alteração na coloração, o 
modelo encontrava-se com uma tonalidade amarelada escura mais evidente. 
Continuava a prevalecer o tecido adiposo, e o osso mantinha-se intacto e 
seboso (fig.15). 
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´ 
 
 
 
 
 
Figura 14 e 15- Modelos animais provenientes de água salgada, 1.ª observação (esquerda) e 
2.ª observação (direita). 
 
 Os modelos animais nos recipientes do solo arenoso e do solo humoso 
encontram-se mais secos que nos restantes recipientes. 
 No recipiente com a amostra de calcário, o modelo animal perdeu mais 
humidade do que o recipiente com a amostra de areia da praia e menos do que 
o recipiente com a amostra de solo arenoso. 
 No modelo animal retirado do recipiente com a amostra de água salgada, 
apresentava impregnações sanguíneas no osso que no caso do modelo animal 
retirado do recipiente com a amostra de água doce não eram observadas. 
 Segundo a categorização dos estados de  Galloway (1997) e 
Behrensmeyer (1978) (ver anexos 6.1 e 6.2), neste estudo obtiveram-se os 
dados sumariados na tabela 1. 
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Tabela 1- Categorização dos estados de decomposição dos modelos animais segundo 
Galloway (1997) e Behrensmeyer (1978). 
Ambientes 
Galloway (1997) Behrensmeyer (1978) 
1ª observação 2ª observação 1ª observação 2ª observação 
S. humoso C3 C5 0 0 
S. calcário C2 D2 0 0 
Areia da praia B1 D2 0 0 
S. arenoso C5 D3 0 0 
S. argiloso D1 D3 0 0 
Água doce D3 D3 0 0 
Água Salgada D1 D1 0 0 
 
 Para além da realização das duas observações macroscópicas feitas 
aos modelos animais nos diferentes ambientes para melhor compreender o 
efeito que os diversos ambientes têm no processo de decomposição, também 
foi elaborado um registo diário das temperaturas máximas e mínimas diárias, 
que se encontra no capítulo dos anexos e apêndices para consulta (anexo 6.3). 
Estes dois registos foram utilizados posteriormente para o cálculo da estimativa 
do PMI, seguindo o método de Megyesi e colaboradores (2005) do cálculo dos 
graus-dia acumulados. Este método consiste como foi dito anteriormente, na 
soma das temperaturas médias consecutivas para correlacionar com os 
estádios de decomposição categorizados por Galloway (1997). O cálculo dos 
ADD  é útil na estimativa do PMI porque a temperatura e a humidade, como já 
foi mencionado, são fatores mais importantes no processo de decomposição do 
que propriamente o tempo (Megyesi et al., 2005).  
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 A cada estado de decomposição é atribuído um valor em que à primeira 
fase é atribuído o número 1 e vai aumentando por cada desenvolvimento na 
decomposição. O total da soma desses pontos representa o total do estado de 
decomposição. Os valores são atribuídos consoante a região corporal, ou mais 
especificamente a três regiões do corpo (cabeça e pescoço, tronco, membros) 
de forma a reunir o “total body score” (TBS) (Megyesi et al., 2005). No presente 
estudo,  adoptaram-se os valores relativos à decomposição do tronco 
propostos por Megyesi e colaboradores (2005), registados na tabela 2 e tabela 
3, respectivamente à 1ª e à 2ª observação.  
 Os ADD representam as unidades de energia disponíveis para conduzir 
um processo biológico (Megyesi et al., 2005). Na presente análise considerou-
se a temperatura de 0ºC como temperatura base, seguindo Megyesi e 
colaboradores (2005), pois teoricamente a decomposição é inibida por 
temperaturas de congelamento.  
 
Tabela 2- Pontuação do estado de decomposição do dia 27/05/2014. 
 
 
	  
Ambientes Estado Pontuação 
Solo Humoso Decomposição avançada 8 
Solo Calcário Decomposição avançado 7 
Areia da Praia Decomposição inicial 2 
Solo Arenoso Decomposição avançada 8 
Solo Argiloso Esqueletização 9 
Água Doce Esqueletização 10 
Água Salgada Esqueletização 9 
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Tabela 3- Pontuação do estado de decomposição do dia 24/06/2014. 
 
De seguida apresenta-se a equação simplificada para o cálculo dos 
graus-dia acumulados utilizando o TBS: ADD=10(0.002*TBS*TBS+1.81)+/-388.16 
	   Depois de ter sido aplicada a fórmula do cálculo dos ADD utilizando a 
pontuação do TBS - para ser estimado o PMI com base nas temperaturas 
médias diárias - obtiveram-se os resultados apresentados nas tabelas 4 a 10. 
Como se pode observar, a data estimada da morte através dos ADD  ocorreu 
no intervalo de 1 de maio de 2014 a 3 de maio de 2014, que é um período de 
menos 3 a 5 dias da atual data de morte, 29 de abril de 2014. 
 
Tabela 4- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal no solo humoso. 
 
 
 
 
Ambientes Estado Pontuação 
Solo Humoso Decomposição avançada 8 
Solo Calcário Esqueletização 10 
Areia da Praia Esqueletização 10 
Solo Arenoso Esqueletização 10 
Solo Argiloso Esqueletização 10 
Água Doce Esqueletização 10 
Água Salgada Esqueletização 9 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 86 86 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-301-474 -301-474 
Data estimada da morte 02/05/14-03/05/14 02/05/14-03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
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Tabela 5- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal no solo calcário. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 80 102 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-308-469 -286-490 
Data estimada da morte 02/05/14 03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
 
 
Tabela 6- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal na areia da praia. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 65 102 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-323-453 -286-490 
Data estimada da morte 01/05/14 03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
 
 
Tabela 7- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal no solo arenoso. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 86 102 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-301-474 -286-490 
Data estimada da morte 02/05/14 03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
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Tabela 8- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal no solo argiloso. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 93 102 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-294-481 -286-490 
Data estimada da morte 02/05/14-03/05/14 03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
 
 
Tabela 9- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal em água doce. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 102 102 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-286-490 -286-490 
Data estimada da morte 03/05/14 03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
 
 
 
 
Tabela 10- Cálculo dos graus-dia acumulados e estimativa do intervalo pós-morte do modelo 
animal em água salgada. 
 
 1ª observação 2ª Observação 
Graus-dia acumulados 93 93 
Graus-dia acumulados 
(intervalo de confiança) 
-294-481 -294-481 
Data estimada da morte 02/05/14-03/05/14 02/05/14-03/05/14 
Graus-dia acumulados 
para o dia real da morte 
563(29/04/14) 1111(29/04/14) 
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4. Discussão 
 
Os resultados deste estudo demonstram uma enorme variedade no 
processo de decomposição nos diferentes ambientes. Foi observado ao longo 
destas oito semanas que os diferentes ambientes (cinco solos diferentes e dois 
tipos de água) têm uma enorme influência no timing e nos estádios do 
processo de decomposição encontrados. 
Como referido, os estádios de decomposição foram caracterizados 
segundo os métodos proposta por Galloway (1997) e Behrensmeyer (1978). 
O tipo de água afecta diferencialmente a taxa de decomposição (Ayers, 
2010). Em águas salgadas, o corpo decompõe-se mais lentamente que um 
corpo que se encontre em água doce (Pinheiro, 2006; Ayers, 2010). O modelo 
animal depositado neste ambiente após quatro semanas apresentava, segundo 
a categorização de Galloway (1997), o estádio D1 para ambas as observações 
e estádio 0 na categorização de Behrensmeyer (1978). O que está descrito 
nestes estádios pode-se encontrar nos anexos 6.1 e 6.2. É importante saber 
que a classificação de Behrensmeyer (1978), como já foi referido, refere-se 
apenas à degradação esquelética, contudo, Galloway (1997) categoriza todo o 
processo de decomposição desde o estádio inicial (A- cadáver fresco) ao 
estádio final (E-decomposição extrema). 
Considerou-se o estádio D1 para os restos do modelo ósseo 
depositados em água salgada porque os restos ósseos encontravam-se em 
ambas as observações (primeira e segunda) intactos, porém sebosos e ainda 
com alguns filamentos de tecido adiposo e tendões. Como o tecido ósseo 
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permanecia intacto, sem sinais de qualquer tipo de fractura ou descamação, 
pode colocar-se no estádio 0 de Behrensmeyer (1978). 
O processo de decomposição em água doce foi notoriamente mais 
rápido que o em água salgada, isso pode ser uma consequência das 
temperaturas que a água doce alcançou que a água salgada, devido à sua 
constituição, mais propriamente às altas concentrações de sódio, não 
consegue alcançar tão rapidamente (Ayers, 2010). Neste ambiente apenas 
restou, em ambas as observações, o osso pertencente ao modelo animal 
utilizado. Segundo Galloway (1997), este estádio de decomposição enquadra-
se em D3, osso limpo que, porém permanece com bastante gordura, tanto para 
a observação realizada após quatro semanas como para a de oito semanas. 
Na categorização de Behrensmeyer (1978) considerou-se o estádio 0, pois o 
osso apesar de ter gordura permanece intacto.  
Passando para a categorização dos estados de decomposição dos 
modelos animais que permaneceram nos solos, é evidente um padrão no que 
refere à classificação de Behrensmeyer (1978). Ou seja nos restantes cinco 
ambientes, todos eles em solos diferentes, os ossos permaneceram intactos, 
sem lesões na superfície óssea, mas mantiveram-se com alguma gordura. A 
única diferença é que em alguns destes ambientes permaneceram tecidos 
moles, como no solo humoso, a areia da praia e o solo argiloso.  
Segundo a classificação Behrensmeyer (1978), em todos os solos os 
modelos apresentavam o estádio 0, isto é, todos os ossos dos modelos animais 
depositados nestes ambientes mantiveram-se intactos ao longo das oito 
semanas. 
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Nas duas observações, o modelo animal colocado no solo humoso, 
encontrava-se com os tecidos moles mumificados. Isto é, na primeira 
observação os tecidos moles já se encontravam mumificados e permaneciam 
agarrados ao osso e na segunda observação, mantinha-se a mesma 
característica, porém os tecidos nesta fase estavam bastante mais rijos e 
secos, devido à elevada perda de humidade ocorrida ao longo das 4 semanas 
finais deste estudo. Segundo Galloway (1997), na primeira observação o 
modelo encontra-se no estádio C3, passando para o estádio C5 de 
decomposição na segunda observação. No estudo elaborado por Durães e 
colaboradores (2010) este tipo de solo promoveu a decomposição dos modelos 
animais, ao contrário do que aconteceu no presente estudo, onde não houve a 
decomposição dos tecidos moles mas sim a preservação destes através do 
processo de mumificação.  
No segundo ambiente, ou solo calcário, o modelo animal apresentava 
perda de humidade na região dos tecidos moles, porém junto ao osso os 
tecidos mostravam-se mais secos, assim sendo, caracterizou-se este estádio 
como C2 segundo a classificação de Galloway (1997). No entanto, na segunda 
observação, o estado de decomposição era bastante mais avançado que na 
primeira, podendo categoriza-lo no estádio D2 segundo Galloway (1997). O 
tecido ósseo estava parcialmente limpo, pois ainda mantinha algum tecido mole 
ressequido, estava em bom estado de preservação e seboso. 
Na primeira observação do modelo animal que se encontrava depositado 
no recipiente com areia da praia, concluiu-se que o estado de decomposição 
segundo Galloway (1997) enquadrava-se no B1, isto é, a decomposição deste 
modelo ainda estava numa fase muito inicial, pois quando retirado do ambiente, 
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o modelo  mantinha a sua forma inicial, prevalecendo os tecidos moles ainda 
húmidos e intactos juntamente com o tecido ósseo. Houve apenas uma 
alteração na coloração, desde a primeira até a quarta semana de realização do 
estudo. Contudo, na oitava semana, já era observado no modelo um estádio de 
decomposição bastante elevado, em relação à primeira observação 
pertencendo ao estádio D2 segundo a categorização de Galloway (1997).  Este 
estádio caracteriza-se por ossos com tecido dissecado ou mumificado 
(Galloway, 1997), que foi o que se encontrou ao fim das 8 semanas neste 
ambiente. O tecido mole do modelo animal encontrava-se mumificado e 
firmemente ligado ao osso, sendo que este se encontrava bem preservado, 
mas mantendo ainda gordura. 
No solo arenoso, os tecidos moles do modelo animal apresentavam-se 
secos, continuando a perder humidade, e com uma textura bastante rija. Assim 
sendo, segundo a categorização proposta por Galloway (1997), este modelo 
animal após as quatro semanas está enquadrado no estádio C5. Como era 
esperado, depois das oito semanas, o estado de decomposição do modelo 
animal avançou para o estádio D3. Este estádio caracteriza-se pelo osso quase 
seco, contudo ainda seboso. Este solo promove a difusão dos gases pela sua 
matriz o que promove a dissecação dos tecidos moles depositados neste tipo 
de ambiente (Carter & Tibbett, 2008). Talvez por isso o animal retirado do 
recipiente com este ambiente se apresentava inicialmente a perder humidade e 
bastante seco. 
Após as quatro semanas, em solo argiloso, o modelo animal perdeu todo 
o músculo, mantendo apenas as zonas ligamentosas. Este estádio de 
decomposição segundo Galloway (1997) pertence à categoria D1. Após as oito 
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semanas , o modelo animal pertencia à categoria D3, pois foram observadas as 
mesmas características descritas no modelo animal do solo arenoso 
apresentava ao fim das 8 semanas. Neste estudo, o solo argiloso foi atípico em 
relação à descrição de Carter e Tibbett (2008). Estes autores afirmam que há 
formação de adipocera o que leva à diminuição da taxa de decomposição. 
Visto que nas duas observações obtivemos estados de decomposição muito 
avançados, como foi referido, era esperado pela autora deste estudo a 
conservação dos tecido moles e a formação de adipocera neste ambiente, 
devido à sua textura barrenta e a difícil difusão dos gases. 
  
O segundo objectivo deste estudo era observar a influência que a 
decomposição nos diferentes ambientes tem em relação ao intervalo pós-
morte, isto é, estimar a data do PMI com base no estudo de Megyesi e 
colaboradores (2005) e verificar se a estimativa do intervalo pós-morte através 
dos ADD corresponde com a data atual da morte. 
A autora deste estudo considerou a data de morte do modelo animal o 
dia em que começou o estudo, ou seja, o dia em que os modelos animais 
foram colocados em cada recipiente para começar este estudo, que foi dia 29 
de abril de 2014. 
Como se pode verificar nas tabelas 4 a 10 dos resultados, os ADD 
variam muito pouco entre cada ambiente na 1.ª e 2.ª observação, assim como, 
as datas variam muito pouco de ambiente para ambiente e de observação para 
observação. Temos um intervalo de variação de 3 a 5 dias, o que corresponde 
às datas de 1 de maio de 2014 a 3 de maio de 2014, uma pequena variação 
entre a data da morte real e a calculada pelos ADD quando comparado com 
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trabalhos anteriores como o de Parsons (2009) , que teve uma variação de 15 
a 16 dias, por exemplo.  
O presente estudo foi pioneiro, na medida em que nunca foi foram feitas 
experiências em laboratório dos processos de decomposição nos solos e 
águas da região de Coimbra. O laboratório é o local ideal para estudos 
experimentais pois as variáveis podem ser mais facilmente controladas. 
Contudo, o que se ganha em termos de redução de custos e no grau de 
subjetividade dos dados pode ser perdido em termos de aproximação à 
realidade. Por exemplo, nos dois recipientes onde foram colocadas a água 
doce e a água salgada, essa reconstituição dos ambientes de rio e mar não vai 
ser muito aproximada, as águas vão ser águas paradas e, assim sendo, podem 
atingir temperaturas superiores do que a água no seu ambiente natural. Este 
pequeno pormenor pode fazer muita diferença no resultado deste estudo. 
Para um estudo futuro, com base no estudo presente a autora teria em 
conta o pH, e no caso dos solos as mudanças de pH que este teria durante 
todo o processo de decomposição, assim como outros fatores, como a 
humidade do solo. Outros contextos de deposição devem continuar a ser 
explorados tendo sempre em atenção duas das principais variáveis: a 
temperatura e a humidade.  
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5. Conclusão  
 
O presente estudo levou a perceber as alterações tafonómicas que cada 
ambiente provoca num cadáver, ou em carcaças de animais. Concluiu-se que 
cada ambiente provoca estados de decomposição diferentes à primeira 
instância, mas com o passar do tempo acabam por apresentar estados 
bastante semelhantes. Além disso percebeu-se que estes estados ocorrem em 
tempos diferentes, e que o processo de decomposição não é um processo 
linear, confirmando a afirmação de Ferreira (2012), de que o processo de 
decomposição é um processo complexo.  
Provou-se que os modelos animais decompõe-se mais rapidamente em 
meios aquáticos do que à superfície do solo, apoiando assim o estudo de Ayers 
(2010). Com exceção da argila, talvez por ter uma elevada quantidade de água, 
a sua decomposição foi mais extrema que a dos restantes solos. 
Com este estudo pode-se comprovar mais uma vez que os estágios de 
decomposição são um meio conveniente para resumir as alterações físico-
químicas que ocorrem nos cadáveres, no entanto, são subjetivos e não 
representam tipicamente todos os cadáveres (Carter et al., 2006). 
Em relação à estimativa do intervalo pós-morte, este estudo vai de 
acordo com as conclusões de Megyesi e colaboradores (2005), que afirmam 
que a decomposição é modelado mais precisamente como dependente da 
temperatura acumulada em vez do tempo. 
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A estimativa do PMI através do cálculo dos ADD não obteve um 
resultado igual ao real, mas ficou bastante aproximada. Ao ser aplicado a um 
caso real onde há outros fatores acerca do individuo a ter em conta, como por 
exemplo, a última vez  que foi visto, provavelmente ajudaria o antropólogo 
forense a chegar ao PMI. 
Segundo Parsons (2009), o uso dos ADD deve ser feita com cuidado 
para estimar o PMI. Devido ao método de pontuação ser ambíguo e amplo, 
pois requer que o observador faça a melhor escolha quando coloca um 
indivíduo na descrição das categorias. Neste caso na categoria de Galloway 
(1997). 
Estimar o intervalo pós-morte é uma componente complexa mas 
essencial em Antropologia Forense. Este estudo tentou perceber como 
diferentes ambientes afectam a estimativa da data de morte. Podemos afirmar 
que ambos os objectivos foram cumpridos com sucesso indo de encontro a 
resultados testados e publicados em vários países e continentes, sendo que 
este trabalho vem colmatar a falta de estudos sobre este tema nesta região 
demográfica. 
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7. Anexos e Apêndices 
7.1 Estádios de esqueletização de Behrensmeyer (1978)  (adaptado de 
Ferreira, 2012): 
 
7.2 Categorias e estádios de decomposição de Galloway (1997) (adaptado 
de Ferreira, 2012): 
Estádio Descrição 
0 Cadáver ainda com tecidos moles ou a iniciar a esqueletização 
1 Algumas fendas começam a surgir ao longo do comprimento dos ossos longos, apesar de poderem ainda estar presentes restos de tecidos moles 
2A A camada mais superficial do osso começa a escamar; podem ainda estar presentes tecidos moles 
2B A camada mais superficial do osso escamou por completo 
3 A camada mais superficial do osso desapareceu; as camadas mais profundas de osso compacto (1,0-1,5mm) estão fibrosas 
4 O osso compacto contínua com aspecto fibroso e áspero ao toque; podem ocorrer lascas de osso; cavidade interna começa a apresentar desgaste 
5 Osso trabecular exposto; o osso começa a desfazer-se e a perder a forma original 
Estádio Descrição 
A. Fresco 
1.    Fresco, sem descoloração ou atividade de insectos 
2.    Fresco queimado 
B. Decomposição inicial 
1.    Aparência rosada com levantamento de pele e alguma perda de cabelo 
2.    Coloração de cinzenta para verde, algum tecido mole relativamente fresco 
3.    Coloração para tons acastanhados particularmente nos dedos, nariz, e orelhas; algum tecido mole permanece relativamente fresco 
4.    Inchado com coloração de cor verde 
5.    Ruptura dos gases abdominais com coloração que passa de verde para preta 
6.    Coloração castanha para preta dos braços e pernas, pele com aparência de couro 
C. Decomposição avançada 
1.    Decomposição dos tecidos produzem flacidez dos músculos; a cavidade abdominal desmorona-se, frequentemente acompanhada por uma extensa atividade larval 
2.    Decomposição húmida com alguma exposição de osso 
3.    Mumificação com manutenção das estruturas internas 
4.    Mumificação dos tecidos exteriores, com os órgãos internos perdidos devido a putrefacção e/ou atividade de insectos 
5.    Mumificação com exposição de osso em menos de metade do esqueleto 
6.    Desenvolvimento de adipocera 
D. Esqueletização 
1.    Ossos com substâncias gordurosas e tecido decomposto; fluidos corporais podem ainda estar presentes 
2.    Ossos com tecido seco ou mumificado cobrindo menos de metade do esqueleto 
3.    Ossos mais ou menos secos, mas ainda preservando alguma gordura 
4.    Ossos secos 
E. Decomposição extrema 
1.     Esqueletização com branqueamento 
2. Esqueletização com exfoliação 
3. Esqueletização com perda das metáfises dos ossos longos e exposição do tecido trabecular vertebral 
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7.3 Registo das temperaturas máximas e mínimas diárias, e respectivas 
médias. 
 
 
 
 
 
 
Semana Dia Temp.mín.ºC Temp.máx.ºC Médias das ºC diárias 
Pr
im
ei
ra
 
1 20,5 32,5 25,4 
2 18 28,5 21,6 
3 18,5 32,5 22,8 
4 17,5 34 23,5 
5 19,5 35 24,8 
6 20 35 25,2 
7 19,5 32 23,8 
Se
gu
nd
a 
8 20 31,5 23,6 
9 20,5 32,5 24,3 
10 20,5 32,5 24,1 
11 21 33,5 24,7 
12 21 32 24,4 
13 20,5 33 24,2 
14 18 32 22,9 
Te
rc
ei
ra
 
15 18 34 26 
16 14 26 20 
17 17 32 24,5 
18 17 30 23,5 
19 17 29 23 
20 13 27 20 
21 12 17 14,5 
Q
ua
rt
a 
22 8 17 12,5 
23 9 16 12,5 
24 9 17 13 
25 11 17 14 
26 6 16 11 
27 8 18 13 
28 8 18 13 
Q
ui
nt
a 
29 8 19 13,5 
30 12 23 17,5 
31 13 17 15 
32 13 18 15,5 
33 12 22 17 
34 14 21 17,5 
35 13 19 16 
Se
xt
a 
36 14 18 16 
37 12 18 15 
38 8 23 15,5 
39 14 21 17,5 
40 13 21 17 
41 12 20 16 
42 12 20 16 
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7.3 Registo das temperaturas máximas e mínimas diárias, e respectivas 
médias (continuação). 
 
Semana Dia Temp.mín.ºC Temp.máx.ºC Médias das ºC diárias 
Sé
tim
a 
43 13 23 18 
44 11 25 18 
45 15 33 24 
46 15 34 24,5 
47 18 33 25,5 
48 16 33 24,5 
49 15 29 22 
O
ita
va
 
50 18 28 23 
51 16 22 19 
52 16 21 18,5 
53 16 22 19 
54 17 21 19 
55 16 22 19 
56 13 23 18 
Nona 57 13	   24	   18,5 
